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EKSPRESI PROTEIN LAMU# [SEAGRAWJ TERHADAP PENCEMARAN 
LOGAM BERAT TlMBAL {Pb) Dl PERAIRAN PESISIR UTARA JAWA TlMUR 
ResiJro polubi limgkungan ion logam beret Pb karena toxisitas serta 
rnenye$abkan kdumpuhan dan akwnulasi &lam biota, maka dipdukan monkwing 
konsentrasi hgam be& dalam lingkungmnBan Anal i i  kandungen logern berat dalarn 
sedimen dan air banyak dilskukan IIa'nM dalam tumbuhan lamun masih sangat 
sedski dllakukan. Tujuan 1). Mengetahul hndungan Pb @a akar, sekrdeng dan 
dawn larnun, sedimen dan air dati mi yang berbeda 2). Menentukan timgkat 
p e r i a m m  perairan pasisjr Wtam  jaw^ Tiinur beniasarkan kandungan Imam 
berat Pb; 3). Mengetahui dan menenthn proRl pmteln bagian - bagii  tumbuhan 
lamun yang terkontaminasi Pb. 
Matm penelitian komunitas lamun di perairan mis i r  Paciran Kabupaten 
Lamongan (tetercemar) dan Pmisir Lempuyang KBbupaten Siubondo (tidak 
tereemar) Jawa Timur. T i  kkasi ada 9 swb m u n  : 3 ( m u n a  Zahan) 
dm 3 sub staoiwllstasiun. Mengukur kandungan W pada bag'ikbagEan larnun 
(akar, seludang den daun); sedimen dan air dllakukn pada bukn hkl -November 
2009. 
Metode Peneliin dilakukan dengan pregtudi dan plenraPltausm, dengan 2 
tahqmn fahap I. metode sunrei dan dxmmsi langwng. kenrannpuan penyerapan 
tumbuhan lamun tarhadap logam berat Pb. Analisis Data : Data dati penelltian ini 
mliputi kandungan lagam berat Pb pad@ a). spegiee Cymdama rotundah dari 
W s i  ysng be- dan bagb - bagian brnbuhan lamun (akar, wludang dan 
daun), s d i n  setta air. Data yang diperoteh dianaWi a). secara dmkriplif dan 
dicari reta-ratanya kmudian dibandingkan dengan &and& b k u  mutw air. 8). 
Program SPSS tentang : Independent t.  (Uji t dua sampd &lak bepsengan ) 
untuk dua Mad yang berbeda dan One way ANOVA dan ufi Perbandingan 
berganda Tukey untuk uji wndingan  begiin-kgiin brnun. 
Tahap II. Penentugn turnhhan lamun sebagai bmindkator bgam berat Pb. 
Kegiatan ini dkkukan dengan uji deskriptif laboratorlk yeMu tnelakukan ida@kasi 
whde protein yang diisolasi dati akar, seludang dan dam tarnun Cpodecse 
rofundata dengan metode analisis SDSPAGE. Analiis Data a). Data tentang 
kamlungan logram berat Pb dari akar, seludang dan daun tumbuhan lamun 


















kandungan hain  befat Pb pada akar, s a  dan dam bmun, ssdknen dan air 
dari 2 2kasi menggunakan Two way ANWA datl uji Perbandingan bwganda 
TUlogc. 
Wl pengukuran kandungan logam berat Pb pada bagian-bagii 
turnbuhan larnun C y m w a  rotundate (akar, selodang dan daun), dimen dm air 
dari lokasi yang be- dari pesisir Padran KabuiJaten Lamongan a n  pesisir 
Lempuyang Kabupaun Siubondo Jewa limwr menunjuWGan M w a  kisaran 
kandungan logam berat Pb pada hmun Cymdocm rotundata dari m a  bagian 
akar, 8afudang dan daun h u n  di pesisir KeCBmatan Padran Kabupaten 
Lamongan akar 2,180 s 0,082 ppm ; swkrdang 1,870f 0,080 ppm den daun 1,033 i 
O,Q87 ppm. Lem- Kabupaten S b b o r ~ J ~  akar 2,237 f 0.084 ppm ; saluUang 
2.143 * 0,057 pprn dan daun 2.270 2 0,078 ppn. @saran kandungan logam berat 
Pb pada sedimendi pW3R-m PWBII Katw- hnongan 5W47i 
0,058 pprn den Lernpuyang Kabupatem SiibOndo 1.238 f 0,034 ppm. Kandungan 
lcgsm b m l  Pb pada air di pesklr Padran Kabupatm Lamongan dengan kisaran 
kandungan logam berat Pb 0,062 i 0,003 pprn dan Lmpuyang Kabupaten 
Situbondo 0,049 i 0,004 ppm. 
Kandungam logam berat Pb d d  kedua kkasi baii padh bagfan-bagiin 
tmbuhan W u n  Cymodoma rotund& dan S e s i  yang paling banyak didapat di 
pesisir Keoamadan Packran Kabupaten Lamongan. Perbandingan kandungan lagam 
hat Pb baik pada bagtan-bagian lVmbuhan h u n  Cymadocee &?tundata dan 
sedimen dari dua lokasi yang berbeda cfaFi haDU enalish uji t dw sampel tidak 
berpasangan batawa dl -r Pauiren Kabupstgn Lamengen dan peswr 
bmpuyang K a b u m  Sltubondo Javre Timur berbeda nyata &*an P< a = 0.05, 
yang dimpulkan terdapat perbedaan yang signifitma antam kandungan Pb p d a  
akar, seludang dan daun w t a  sedilnen di Kabupaten Larrnngern dengan 
Kabupaten S i t u W .  
Hasil dektrhmis temadap protein pada akar, dudang dan daun lamun 
C y m o d ~ ~ ~  roSun&ta dengan SDS-PAGE menunjukkan bahv#r dmgan kandungan 
logam berat Pb di peraimn pesisir A (Lsmongan) dan B (Lsmpuyang) maka 
terekspresi juga pita pmtein baru dmgan berat d e k u l  M,7 kDa di Lamongan dan 
72 kDa di Lmpuyang pda semm sampel skar, seludang dan daun lrpmun 
Cymodocc4a rotundate. Hal ini karena hrmbuhen lanwn mesrrpunyai Respon eelluler 
b&adap streus &sternal &pat diinjukkan pada sink& protein. Sintesii -in 
pada sernua sel akan teganggu aoleh stress liikungan sepefti adanm rangwgen 
bahan asing separti logam berat Timbal (Rb) akan melalwi s@u sisbm sinyal 


















dikenal sebagai second messengec SSehfngga tejedi protein baFu yaw diduga 
mwpakan afek toisransi logam beret Pb dmgan beral &kul yang besar yaitu 
757 kDa di Lamongan (temmrj d&psda yeng di Lempaymg W k  ferccnnar) 
dengan berat molekul 72 kDa. T i i i n y a  kandungan Pb p&a tumbuhan juga 
dipangaruhi obh sedirmentasi. Terdapat hubungan posltif antara kandungan lagam 
daQm & i  dan dalam C. nodosa sstegcasses lainnya (Male* Hatitwiii 
l9M; Malea, Haritonidis,(L Kawelciia, 1994). Panelitian ini menjelaskan bahwa 
pmtein dengan beFet ndekul?5,7 kDa dan 72 kDa akibat stmim Pb dapat dipekai 
sebagai mlekul M d i i  fsrhadap Iqam berat Pb. 
Hasil pwnelitian d i i t  1). Kmdungan Ptr dakrm bnbuhan lamun d m  
&men di lingkungan tercmar cendePung timi daripad~ cEi l i u n g a n  tidak 
t e m w :  2). Kanplungan W air hut Larnongan (0,062 f 0,003 ppm) clan 
Lempu~ans (0.W f 0.004 ppm) < sedhn Lamongan (5,847 f 0 , W  pprn) dan 
Lmpuyang (1,238 * 0,034 ppm) narnun pada air wdah melebihi mbang batas 
Baku muk, air taut wduk kehWupn bigta oleh KMNLH (2004) 0.008 ppm; 3). Proti1 
pratein menunjukkan tmkspresi hampi sama dengan berat mlekul 75.7 Ula di 
Lamongan dm 72 kDa di Leqwy~ng dari sampel akar, seludang dan dawn larnun 
C y m x h a  rotundah. D i i n k a n  I). Tumbtthan lsmun herguna unUlk membantu 
mengumgi tDksisitas Pb di perairan w i r ;  2). P& penslltian tentang luas area 
tunrbwhan Lawn pada auatu perekan &lam upaya mmgurangi kandungan Pb dan 
3). P& ditalcukan pengamalan tentang pengaruh wliniba ygng lebih rendah 
Kata kund : kvmrn dan bgam berat Pb 
Dengan -ya plaksanaan kegiatan ~~n yang bejudul :d 
Ekspresi Pmtein b u n  (Seagrass) Terhadap Pewmaran Logam Berat Tibal 
(Pb) Di Peralm P d r  Uhra J w a  T i w  ". Tkn PerWti meng~capkan ferima kasih 
kepada DP3M (misalnya) atas batmian finensial yang dibdkan dan Bapak Rektof 
UP) serta Kapuslit UB yang telah hanyak memSaailitaPi pehrksanean k e g i i  
program penelMan ini sampi selesaiqa program ini dan semoga hasil penelitian ini 
dapat membaikan manfaat bagi maqarakat pada urnumnya den para mahasism 


















PROTEIN MPRESSION SEAGRASS TO LEAD HEAVY MmAL SACWLEQE 
(Pb) AT JAVANESE NORTH COAST WATERS EAST 
Environmental pdkdion risk Pb heavy rn-I ion becwse tox ib i  and 
causes immobility and accumulation in biota, therefore n& monitoring 
concantrates heavy metal in envimntally. Heavy metal concentmtbn analysis in 
sedimentary and water a IM of is done but an seagrass still measly is done. To the 
M I). Knaovltrg Pb content cm sea$m88 parts (mot, rhirome and leaf ), serlbnent 
and water of ba?ion that variably 23. DeBerminirtg pdlutbn degree Jevanase North 
mast East base Pb's heavy metal mntant; 3 ). Know and determines seagrass part 
pmtein profiles contamination Pb's ones. 
Commtmitias obgenrational t7wem nMlaPlCB at Padran's aDaat waen 
Lamongan's Regency (begrimad) and Lempuyang's Coast Situbondo's Regency 
(are not begrimed) East java. Every location available 9 station subs: 3 stations 
(tabgutla is farm) and 3 station sub I stations. Measun'ng Pb's amtent on quixotic 
part6 (root, seludang and leaf); sedhnent end water is done an month of May - 
November 2009. 
Obsewational method to be dune by pre studi and monitoring, with 2 i. 
Phase steps method survey and direct abwrvatjons, quboric batanical abmptlrn 
aMNtyPoPb'sMeevy~ .  Analislais~DataofthiiresearchcwerPb's 
heavy metal Content on). speck Cpodoma mtundeta of locration that vwkbly 
and quixotic bataniil parts (root, saludang and kaQ, sediment and water. 
Acquired data diadiiis a). deaCriptRHB ala wd looked for by ite awa@e then as 
compaGed Po stadad water qua l i  standard. B ). SPSSS program about: 
Independent I test (Quiz t t twopample are not cwpled) to two looetions lhat variably 
and One Way W A  and bifilar compare quiz Tukey to teet prt compare 
romances. 
Phase 11.. Quixotk botanical determimation as bbhdk&r is Pb's heavy 
metal. This adSvny did by laborabrik's descriptive quiz which is does identification 
whde probin that is insulated ftan W, seludang and leaf romances Cjwmdeme 
IoEundeta wlth analisis ShS PAGE'S method. Anal& is Data a ). Data about Pb's 
heavy metel content of root, seludang and leaf quixoUc plant Cytnodocea rotundate. 
Analisis isdataby pmgramsSPSS~heaviesmetalobstebicmmparePbon mot, 
sekrdang and leaf m n c e .  sediment and water of 2 locetion utiliis Two Way 


















UsufruOt measurement arerage obstetric Pb's heavy mstal on W i d  
botanical qukdc Cymoobcrsa mhmnd8 (W, seludang and leaf), sediment and 
wakx of location that variably of Paciran's masi Lamongan's Regency and 
Lampuyang's coast Siwbondo's Regency East Java points wt that heavies metal 
abstetr'k: gyration Pb on mmances Cymodocea mtundata of all a part mots, 
sehrdang and leaf n w ~ ~ ~ ~ c e s  at Padran's district ooast Lamongan's Regency comes 
to ~~ 2,180 * 0,082 ppm; Beludang 1,870 * 0.080 ppm and leafs 1,933 i 0,087 
ppm. Lempuyang is Stubondo's R- comes to fruiiion 2237 i 0.064 ppmi 
seludang 2.143 i 0,057 ppm and lesfs 2,270 * 0,078 ppfi. Heavies metal obstetric 
gyratim Pb on sedimnkwy at Padran'p district cogst Lamongan's Recency 5,847 f 
0,058 ppm and Lempuyang Is S i t u r n ' s  Regendas 1.238 f 0,034 ppm. Pb's 
heavy metal -tent on water at Padran's coest Larnongan's Regency with Wi 
metal obstetric gymtii Pb 0.082 f 0,003 ppm end Lemp~yeng Is Siibonrdo's 
Regencies 0,049 f 0,004 ppm. 
Pb's heavy metal content of locetion mend gwd on quixotic botankal parts 
Cymdmea mtuRd'eta and all the much sediment i% gotten at Padran's di&ict 
coast Lamngan's Regency. Heavies metal obstMc cornpare Pb well on quixotic 
botanisal pacis Cymodooea mtundete m d  sediment of two l o c e ~ s  that variably of 
y W h g  armbis tests t fm sample be not cwpled that at Pairan's cvast 
Lamongan's Reganey and Lempuyang's ma# Sibbondo's Regency red difibmnt 
East Java with P< a = 0.05, me ttFat is oonoluded amitmbb dMiarance Mi& 
s ign i i n  among obstetn'c Pb on canere to fntition, eeludang end leaf and sediment 
at Ragency Larnongan wiKh Regency Stubondo. 
ElekWamMs result to protein on comes to mbtian. oelwlang and leaf 
aomances CymdOma dundata with SD6 PAGE points out that with Pb's heavy 
metal content 8t A's coast watars (kmmgan) and b (L-ng) therefare moat 
expression also new pmkm ribbon heavlly molecule 75.7 kDa at Lamongan and 72 
kDa at Lempwyang on all root mpb, seludang and leaf romances C y m h a a  
nhrndata . k because plant qwimkhg to have r eop~n sell& to s$e% external 
can be pointed out on sintesis pmtein. Sintesb is protein on aU cell 41 be troubled 
by stress mvimmntaUy strange matanial excitement as is as heavy metal of Lead 
(PM will paw through a transdukrd's signal system that gucceeding that 
m e n s & n u ~ ~ w i l l a ~ c a l m a t e r i a l i n o e U Z h ~ i s k K m r n a s ~ m e s ~ .  
Obse~~atfonal result to be gPtten I). Pb's content in wagmas and 
sedimentary at begrimed environment tends to ove?bid than at eMiirnent is not 
*rimed; 2 ). Pb's content water goes out to sea Lamongan (0,062 * 0,003 ppm) 


















and Lempuyang 11,236 i 0,034 ppm) but on water was overshot Default bounds sill 
water quality goes out to sea to Ma's l i  by KMNLH (2004) 0,008 ppm; 3 ). Protein 
profile points out most expression close la^ heavily mdectele 75.7 kDa at 
Lamongan and 72 kDa at Lempuyaog of root sample, sedudanp and leaf mmances 
C y m o d w  rotundeta . Suggested 1). Seagrass plant to help reduce Pb's toxicity 
at coasf waters; 2 J. Need research seeg~ass area m t a t  at ori8 particular rmtarrr in 
the Mod reduce Pus content and 3). Need to be done by mow W& about inferior 
salinity influenoe 
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5.2.2. PrMl.,pita pratein aka& seludang dan daun 
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Dalarn era industfiaft. dm gfobel i i i  dewrrsa ini, di b&mp negara 
yang sedang betkernbang termasuk indqnesia. isu kualitas lingkungam menjadi 
pertnasalahan nasional yang perlu d b r i  jalan pernecahannya. Kualitas 
lingkungan yang menurun di suatu negam akan sangat berpengaruh tefhadap 
produk-pmduk yang dihasilkan negam gang bersangkrtan diantaranya 
berpengaruh terhadap produk pertanian, petemakan dm perlkanan, sehingga 
daya saing untuk keperluan ekspor di pasaran internasionel menjadi menurun. 
Slain itu lamlitas kesehatan penduduk yang tinggal di dawah lingkungan yng 
tercernar akan rnenjadi buwk. 
Salah saw penyebab penurunm kualitm lingkungan adalah penmaran 
air, karena air yang kita pergunakan setlap harinya tidak 1-s davi pengaruh 
pencemaran yang diakibatkan oleh ulah manusia juga. Bebwapa bahan 
p e m a r  sepsrti bahan mikrobiolcgik (hkter i ,  virus, paw), bahan organik 
(pestisida, daden), bebrapa bahan anorganik (garam, asam, logarnj serta 
bahan kirnia lainnya sudah banyak ditmukan dalarn air ymg k i i  pergunakan. 
Dampak itegiatan pembangunan terhadap lingkungen perairan @sir 
adalah mmingkatnya jurnlah lirnbah yang dikeluarkan Uan masuk ke perairan 
pesisir. Sedangkan k-n pesisir sebagian besat rnerniliki ciri topografi 
witayah pantai yang reMii &tar dengm k s m i i n  0 - 3 m a t  dan banyaknya 
sungai yang berrnuara di sepanjeng p a d  (Arisandi, 2001). kimmkun 
lingkungan a W  industrialissrsi adakh limb8h yang umwnnya rnengandtmg 
bahan-bahan yang berbahaya bag1 kehiiupan salah W n y a  adalah unsur logam 
berat. Secara umum diketahui bahwa logam berat rnenvpakan unsur yang 
Rrbahaya di permukaan bum& sehimgga kontaminasi logarn berat di lingkungan 
merupakan masatah besar Uunia saat ini. 
Logm berat Timbal [Pb) menunjukkan beracun pada sistern syaraf dan 
mempengaruhi keja ginjal den dapat menyabaMcan kelumpuhan. Oepkes Rl 
membatasi kadar Pb rnaksknurn dalarn makanan sebesar 4 pprn Wngkan FA0 
rnernbatasi nmksirnum Pb 2 ppm. Dari hasil pre?sWy kandungan logam berat Pb 
baik di perairan pssisir Lamongan, Siubondo rnaupun kali S h y a  menurut 
Kaputusan Mariten Lingkungan Hidup no 51 tahun 2004 sudah melebihi Baku 


















Berdasarkan pengetahuan tentang resiko polusi lingkungan okh ion logarm 
berat, dan hasil pengamatan telah didapat nilai Pb dalam damh dan dl perairan 
pedisir sudah mtebihi kadar nannal baik menu~t  WHO m a w  WMU-1 no 51 
tahun 2004. Maka sudah menunjukkan kebutuhan akan manitorimg konsentrasi 
logam berat di &lam lingkungan A h  karena toxiisitas meraka, kefahanan dan 
akumulasi dl &lam biota. Upaya untuk mempeiajari keberadaan logamlogam 
non essensial menurut SuMlin & Eriksson (20(H) cam yang paling akurat dapat 
dilakukan dengan mengukur bioakwnutasi lagam-logam Uengan mengkobksi di 
lapang. Analii kandungan logam barat &lam contoh sediien &n air telah 
banyak dilakukan, namun dalam tumbuhan lamun masih sangat sedikit 
dilakukan. 
Tfralass161 hemprichii dan Cymdome rotundeta merupakan janisjeni 
tumbuhan lamun penyebarannya cwkup luas di a h  Paclfik Barat, demikian 
pula sebarannya dl perairan pesisir indonesia (Dan Hattog, f970 & Kiswara, 
1984). Selanjtltnya menurut Lytk & kyfk (2001) dikatakan bahwa tumbuhan 
mempunyai leipasitas rang tirrggi untuk mengakumulasi unsur-unsur logam, 
sehingga penyebaran mereka mungkinkan untuk &pal di ikai  semi 
wanisme idkator untuk kontaminasi logam bwat di pamiran pesisir. 
Menurul Wamau et a/., (1998) dan Marin-Guimo et a!. (2005) dikatatm 
bahwa lemun dan algae dapat menggambarkan kebaradaan konsentrasi logam 
di lingkungan dan sebagai spegks Mndhtor yamg 'bagus" di peraiFsn psisir 
karena kapasidas biikumulasinya tin@@ dan keberddaannya. Seleim itu dalam 
pemilihan organisme laut wbagai bioindlkalor pencemaran naenuru! Butler et ail. 
dan Haug ef a/. dalam Phillips, 1980 dalm Hutagalung. 1991 memberikan 
pedoman s e w  berikut : (I). Marus dapat mengakumubsi bahan cemaran 
tanpa dim d i n  mati terbunuh ; (2). Harus terdapt dalam jumlah yang banyak 
diseluruh daerah penelitian; (3). Tertktlt pada suatu tempat yeng keres; (4). Hidup 
d a m  waktu yang lama, agar jib dibutuhkan mplmg dapat di iukan lebih &ri 
I tahun; (5). Mernpunyai ukuran memadal wmtuk ukuran enahis; (6). Mudah 
diambil dan tidak cepat rusak; (7). Mernpunyei bleransi terhadap air payau untuk 
memungkinktm penelian di herah wtuari dan (8). Harus ada k d a s i  antara 
kadar ballan m a r a n  datam perairan dan dalam arganisme. 
PenelMan ini akan dilaksanakan berdasarkian konsep bahwa tumbuhan 
lamun sebagai spesies tumbuhan air mempunyai karpasitas yang tinggi untvk 


















mernungkinkan untuk dapat dipakai sebagai organisme indikator untuk 
kontaminasi logam beret di perairan pesisir. Rmpon selluler temadap stress 
ekstemal dam diiunjukkm pada sintesis pmtkin. Sintesis W n  pada semua 
sel akan terggnggu oleh stress lingkungan sepelti adanya rangsangan bahan 
asmg semi logarm berat Tmbal (Pb) akan melalui svatu sistem sinyal 
transduksi yang selanjutnya akan m e n m s i  sum bakan kirnia di dalan sel 
yang d~kenal sebagai second messenger. Mtbat dari paparan dalam jangka 
panjang suatu stressor amtara hin penurunan pertumbuhan, residemi penyakit, 
keberhasihn reproduksi. Meh karena itu pendeteksian dini suatu 
stressor di peaairan sangat penting, untuk sedini rnungkin &pat dilakukan upaya 
rehabilitasi terhadap lingkungan perairen yang termmar dengan pewbahan yang 
terjadi dakm ekspresi protein wd@utnya dapt  drjadikan biomafker, yang 
merupakan sistern peringatan dini admya paparan polutan dgn indikasi adanya 
perubahan kondisi lingkungan ~~. 
Berdawrkan permesakhan t&ut maka, perfu diiakukan suatu 
penelitian yang benifat ekaplorasi d i ios t i k  tentang prdl ekspw! pmtein yang 
meliputi kandungan @am berat Pb dalarm ttlrnbuharr lamun den kebe-tmya 


















BAB II. TINJAUAN PUSTPIKA 
2.1.1. Pengeman dan haws wilayah pesisir 
Terdapat suatu kesepakatan wnun di dunia bahwa wilayah &sir adglah 
suatu wibyah peralihan antara daretan dan laut. Apabii diinjaw dari garis pantai 
(coastEine), rnaka suatu wilayah pesisir memiliki dwa kategori batas [bbowndak) 
yaitu batas yang sejajar garis pantai (kmgshom) dan batas yang tegak l u ~ s  garis 
pantai (-we). UnM( k-ntingan pengelolean, -pan hW-baWS 
witsyah peshir dan laut yang sejajar dengan ark pantai r e M  mudah. Akan 
tetapi, permtapan batas-balas suatu wlhyah pesisir yang tegek l u ~ s  tefhadap 
garjs pantai, sejauh ini masih berbeda antara satu negara dengan negara lain. 
Hal ini dapat dimengerti, sebab setiap negara memilfki karakteristik lingkungm, 
surnberdaya dan sistem pemerintahan tersendiri (Bengen, 2001). Wilayah pesisir 
adalah daerah pertemuan antara dad dan hut, ke arah darat wilayah pesisir 
meliputi bagian dmatan, baik kering rnaupun temndam air yang mslh 
dipengaruhi sifat-sifet lawt dangkan kB arah laut pesisir mencakup bagin laut 
yang masih olipengaruhi oleh pmse6-pto~w alaml yang terjadi di pesisir 
(Smgiarto. 1976 dalam Dahuri et al. 2001). 
Secara ekdogis menurut &engen (2001) wibyah pesisir didiiisikan 
sebagai wilayeh dknana daratsKl befbban dengan k t ;  batas di hrafan 
rneliputi dmhdaerah yang ta~genang air maupun yang tiiak tergienang air 
yang masih dipengaruhi OM prneswmes laut seper[i pasang surut angin la& 
dan intnrsi garam, sedangkan batas di laut adalah dmh-daerah yng 
dipengaruhi deh prose~prose~ a h i  di daratan seperti sedimentmi dan 
rnengalirnya air tawar ke hut. serta deerahdaerah but yang dipengaruhi ole41 
kegiat9n-kegiatan manusia di daratan. 
2.2. Kanlderiatik b u n  
22.1 IIAoWogi dan Klasifikasi 
Larnun (ssgress) adalah turnbuhan berbunga (ARg'ipemaae) yang 
dapat tumboh dengan beik dalam IingKungan hut dangkal (Wmd el sl., 1969 
dakm Azkab, 1999). Samua hmun adelsh .turnbuhan Wji satu (rnonokotil) 
yang rnempunyai akar, rimpang (rhi~oma), &un, bunga dan buah. same s e m i  


















dengan rumput la@ (alga). Kebaqkan spesies lamun mempunyai morfologi 
lw yang seem kasar hampir wpa. h k a  mempunyai daun-daun yang 
panjang, t i i s  den, mirip pita (kecuali genus Halophila) yang mempunyai saluran- 
saluran air, serta bentuk pertumbuhan yang monopodiil, y i tu pmturnbuhan yang 
hanys terdiri dari satu mbang pads * p  individunya (Nybakken, ?W). 
Tumblthan ini lumbuh dari rhiioma y n g  merambat. Jika dibandingkan denggn 
tumbuhan p e h n  tawar, jwrnlah s m k s  lamun W h  sedikii clan ragam 
morfobginya juga lebih sediii. Struktur morfofogi tumbuhan lamun seeam 
keseluruhan dtrpcit dilihat pada Gambar 1 (Bengen, 2001). 
Jumlah jenis lamun kurang iebih 50 jenis, Mi dari 12 mwga yaitu 9 
marga yang tennasuk suku Potamogetonaceae dan 3 rnarga t e m u k  dalam 
suku Hydrochmitacaae. Kedua suku tersebut diktasiflkasnten dalam bangaa 
rnonokotil. 
UamDar 1 Struhtur rnomcg tumauhan lamun secara keseluruhan 
(Bengen, 2001). 
2.3. Ekolagi Twnbuhan Lamun 
Larnun biasanya tsrdapat d a h  jumlah yang melimpah dan wring 
mambenMt padang pang lebat dan bas di w r a n  ttapik. Sifat-sifgt lingkungan 
pantai, tenetama dekat esfuari oocok untuk perbumWtan dan perkembangan 
Iamun. Namun s~perti halnya mangrove. Iamun juga hidup di lingkungan yam 


















surut dan curah hujan, semuanya hams dihadapi dengan gigih dengan 
penyesuaiampenyesuaian secara morfobgis dan secara faal (Romimohtarto dan 
Juwana. IW9). Syarat dasar habitat padang lamun adalah perairan ymg 
dangkal, memiElki substrat yang lunak dan perairen yang cerah dan transparan. 
Di beberapa daerah padang lamun dapat tombwh, namun t iak dapat 
berkembang dengan baik karena ti- terlindung pada saat air surut. Karena 
memtwtuhkan intensitas oahaya cukup tinggi, padang lamun tidak dapat tumbuh 
pada kedalaman lebih dari 20 m, keuuali perairan tersebul sangat jemih dm 
transparan (Dahwri eta/, 2001). 
Tlpe subshat menrpakan faktor utama yang mempengmuhi pertumbuhm 
lamun, karena t i i  substrat juga akan mempengaruhi kondisi perairan [ffiswara, 
1982). Padang lamun hidup pada bhfbagai macam tipe substrat, mulai dari 
pasir, pasir berbatu sarnpai substrat dasar yang terdiri dari 40% endapan lumpur 
dan fine mud. Kebutuhan substrat yang paling utama bagi pengembangan 
padang lamun adabh kadalaman suhrstrat yang wkup. Peranan kedakman 
substrat dalam stabilitas sedimen menoakup 2 hal, yaitu : (1) pelindung 
tumbuhan dari arus air but, (2) tempat pengokhan dan pemasok nutrien (Dahuri 
et al., 2001). 
Berdasarkan potensi sislem padang lamun dalam ekosistem perairan 
yang begPu baik, rnaka t& saja sistem ini juga perlu dil iungi dari sernua 
f a W  yang mpengaruhinya. Ada beberap f&r yang diketahui sangat 
mempengaruhi kehngsungan hidup tumbuhn lamun, diantaranya adalah 
penetrasi cahaya malahari, suhu air dan satinitas. 
Kecwahan atau penetwi cahaya matahari penfig sekeli bag1 lumbuhan 
lamun. Tumbuhan b u n  biasanya tumbuh di hut yang sangai dangkal, karena 
membutuhkan cahaya yang sangat banyak untuk mampeFtahankan populssinya. 
Namun pada perairan yang jernih, tumbuhan ini bisa tumbuh dl tempat yang 
dalam Sebagai contoh, Randal (1965) dalarn Supriharyono (2002) menjumpai 
Thalassia testudinum tumbuh sarnpai kedalarman 43 ft (= 13 m) dan Cymadacee 
mmatonum 72 ft (- 22m ), di sabebh selatan St John, Virgin Islands. Ini 
merupakan tmbuhan i m n  yang terdatarn di daerah Caribbean dibandingkan 
had penerrtian para penelsti laiqnya, yang pada umumnya hanya memcapai 


















Kekmhan karena suspmsi sedimen dapaf mengurangi pen&asi 
cahaya, dan akan mempengawhi kehidupan turnbuhan lamun. Sebagai contoh 
adakh penganrh pengerukan di Lindberg Bay. St Thomas, Virgin Isfan&. 
Menurut Van EePoel et al. (1971) akibat pengerukan dasar taneh telluk terseM 
perairan menjadi k e ~ h  dan kelirnpahan tumbuhan lamun lambat laun rnenjadi 
berkurang. Pada €ahun 1968, di pecairan tersebut Wmbuhan tarnun, yang 
didominad Thdassia dan Sy~irgcdium dapat dijurnpai sampai kedalaman 10 an. 
Namun pada bhun 1971, kedua jenb h u n  tersebut tidak sepadat sebzlumnya. 
hanya sedlkit yang dijumpai padg kedalman > 2-5 m. Qi daerah perairan tetuk 
yatxg mngat keruh tumbuhan lamun tmbatas tumbuh pada kedalaman 1.5 m. 
(Suprihafyono. 2002). 
S u b  ab di perairan lndonesig umumnya berkisar antara 28 - 38 'C. 
Suhu dekat pantai biasanya sedikii W h  tinggi dibandingkan dengan suhu di 
lep& pantai (Nontji, 1987). Tumbuhn lamun yang hidup di daerah trupis 
umumnya turnbuh pads cfaerah dengan kisaran suhu air antara 20 - 30 OC. 
Sadangkan suhu optimumnya adalah 28 - 30 % (Zieman, 1975). Suhu air yang 
tedampau fnggi akan mernbahayakan kehidupan lcaKln (Supriharyono, 2002). 
SaliniYas adalah jumlah berat garam (dalam berat) yang terlarut dalam 
satu l i i  air. Biasany ukuran garam y n g  dipakai adaleh NaCI. Fluktuasi 
salbr i  psda daerah &wri lebih besar dadpada di perairan bebas. Hal ini 
sangat krgantung dari d i n  air t a m  yang mesuk baik dari sungai maupun dri 
air hujan. Pasang sum% air laut juga menentukan fluktuasi dan W r n y a  salinitas. 
Saliniias yang opdimum untuk perhmlwhan l m n  berkisar antam 25 - 35 O/, 
(.Beman, 1975 da/am Supriharyono, 2002). Spesies Ruppia e inhm dm Zostara 
noUii merqhuni perairan p a w ,  PusidcmjB ~ B & B  ct i iukan hmya di perairen 
pntai, dangkan Cymodocea nodose dan Caulerpa prdifem d i u k a n  kedue 
duanya (Sanchk et al, 1999). 
Beberapa onganisasi sudah menunjukkan kebutuhan akan monitoring 
konwntrasi logam berat di dalam lmgkungan ( UNEPIFAOMIHO. 1987, 1996; 
UNEPFAO, 1996) oleh karena toxisibs mereka, ketahanan dan akurnulasi di 
dafam b i i .  Di &&I pmiran pantai, macrophyta hut soff-boFtom salah saki 
keanekaragaman ekosistern yang IeMh luas, pduktif dan dasar suatu rantai 


















Pernakaian organisme hidup sebagai indikator penmaran inilah yang 
disebut biiindikab~ yang 'dasarkan pada kenyataan bahwa alarn dau 
lingkungan yang tidak fercernar &an dUrasaMeristik oleh kondisi -is yang 
seirnbang dan rnengandung k&iupan yang beraneka ragam, tanpa edp satu 
spesiespun yaw dominan. Dari s e w  organisme k t  yang terdapal dalam 
suatu limgkungan perairan hams diplih organisme yang paling bisa 
rnenggambarkan kondisi tingkungan yang sebenarnya. &lam pemilihan 
orgarcisme liwl sebagai bitindiketor pencemaran rnenumt Butler et el. dan Haug 
et a/. dalarn Phillips, 1960 d a l m  Hutagalung, 1991 memberikan pedoman 
sebagai berikut : 
1). Hams dapat rnengabrnulasi bahan cemasan tanpa dia sendlri mati 
brhnuh 
2). Harus terdapat dalam j W h  yang banyak diiluruh daerah penelitan 
3). Terikat pada watu tempat yang keras 
4). H i i p  dalarn wakU yang lama, agar jib diWhkan sampling dapat 
dbkukan lebih dari 1 tahun 
5). Me~npunyai ukutan memadal untulc ukwan analiris 
6). MUMI diambil dgin tidak cepat msak 
7). Mmpunyai toleransi terhadap air payau untuk rnemwngkinkan 
peneiitian di daerah estwari 
8). Hams ada kodasi antara kadar bahan cemam dalam peraim dan 
d a b  orpnisme. 
Seagrasses dan ganggang rnsmeminkan hedimya konsentrasi logam 
berat di lingkudlgan Uan diperlakukan sebagai b'oimlikator yang paling tepat dan 
efisien (Brix et a/., 1983; Ward. 1987; Phiiips. 1990; Carter & Enisen. 1992; 
Wamau et a!.. IS%) sepmli halnya radionuklida (Caknet et al., 1988; Calrnd et 
a/.,1991). Maerophytes So@-BMm Msa menyerap nutrien dan logarn berat 
kedua-duanye deri air dan dari sedmen, dan diangkut sebagian dari unsw- 
unsur ini diantar ke bagian-bagian dari tombuhan yang berbeda ( Warns, 1984; 
Lyngby & Brix, 1964 dan Sanehiz et al, 2000). 
Beberapa peneliti blah menunjukkan keberadaan h u n  dan algae dapat 
menyerap nutrien dan logam Uari &men dan dari air, dan dalam beberepa 
kasus di transbkasi d a b  tumbuhan ( W i l i i ,  1984; Fafaday and ChurchiH, 
1979: Lyngby el a/., 1982 delarn Sanchii eta/, 1999). Konsentrasi logam teakhir 


















kapasitas absorpsi, keUmpahan intr&lulair atau tempat ikatan dinding sel dan 
tejadinya translokasi (Sanchii et a/, 1999). 
2.5. Lagam Berat Pb 
Difinisi 'logarn berat" adalah unsur-unswr dengan nornor atMI 22 am@ 
92 dan terletak pada periode 3 sampai 7 di dalam susunan batkale (sistsKn 
periodik) (Connell and Miller, 1995). Sedan* menurut Hutegalung (fWl), 
logam brat (heavy metals) adalah gdongan logam yang rnemiliki densitas , 5 
gdcma. 
Menuma Wmman (1979) berdasarkan daya hanfar Mik unsur kimii 
logam dapat dibedakam dalarn dua kelcimpok besar yaitu @am dan bukan 
logam. Logam mempunyai sifat penghantar listrik yang baik, daya hantar parias 
tinggi dan rnmpunyai sifat dapat diiempa (mbility) dan kenyal (ductility) yang 
rnerupakan sifat dimana logam tersebut dapat dibuat kawat (WaklCchuk, 1974). 
Menurut F a d i  (1992), Pb rnerupakan salah satu kgam berat ber&cun 
bagi organisme. meskipun dalam konsentraai yeng wndah, sedangkan bagi 
kehiiwpan organhe logam ini tidak bsnnanht bahkan sangat berbahaya 
karena dapat temkurnulasi dabm tulmg belakeng manusia. Seiain itu menurut 
Suhendrayatna (2001) Pb secara dapat dideteksi @a selutuh hnda 
mati di lmgkungan dan p d a  dumb eistem biobgis. 
Pencemaran Pb banyak diternukan pads kmdaraan betmotor yang 
dibubuhkan ke dalam BBM datam bentuk kwd (TEL). Sumber utama 
pencemaran udara adalah asap kendaman loerrnotor. Sastmwijaya (1991) 
menegaskan bahwa psrnbakaan bensin ~ M l t s a g a i  sumber penmmar lebih dari 
separuh palusi udara di daerah perkotaan yalu sekir  60 - 70 % dari total rat 
pencemar. D i k a n  pula bahwa 52 % pepencemar timbal sebagai sakh satu 
bahan acEMnya. sedangkan 48 % pencemar Hmbal terhadap lingkungan 
diiernukan pada bahan pembungkuo kabel, zat pewarna pada cat, campursln 
beberapa logam (alpaka). bahn pelindung temsdap wngaruh Rengasaman, 
kristal, keramik dan sebagai khan stabifisator pada plastik dan karet. a h a n  
aditid adalah bahawbahan kimia yang diimbahkan kedalam bahan bakar uMuk 
memperbaiki M u  bakarfya. Bahmbattan kknia yang ditarnbahkan tersebut 
dimaksudkan sebagmi anti letup pada mesin, pencegah kciusi, anti oksidan 
deactivator logarn, anti pengembunan dan rat pewarna. Logam t i ba l  



















Akurnuhi logam berat Pb dari udara (seperti dari lalulintgs) diiemukn 
pula pada tumbuhan disekiir jalen rap. Kandungan Pb dalarn akar wortel, daun 
kol dan buah lomat secara bertundan adalah 4,83. 4.89 dan 5.38 mglkg. Jamk 
dari jalan raya mempengaruhi b r  konsentrasi Pb yang ada di udara (Luwihana 
in Widianarko eta/.. 1994 datam Sumirat. 2005). 
Pernanfaatan lain dari kornpmen tlmbal adalah diinakan sebagai 
pewama cet karena kelarutannya dalarn air rendah, dapat digunakan sebagai 
pelindung den terdapat dalam wama. Yang paling banyak digunakan 
adalah tirnbal putih yang memillki rumus Pb(OHh.ZWCQ5. Tiibal m m h  yang 
memiliki rumus PbsQ4 berupa bubuk memh cerah yang digunakan sebagai 
pewama cat yang t a m  karat. Tnnbal juga dlgunakan sebagai campuran d;ularn 
pembuatan mapis keramik yang disebut &m. Kmponen utama gkze kwslmik 
adalah silika rang bergabung dengan &side lainnya mernbenfuk silikat kompteks 
atau gebs. Komponen Limbel yang ditembarlkan yaitu PbO dengan tujuan untuk 
rnambentuk sifat kilap yang tidak dapat dibentuk dengan oks i i  lain (Fardii, 
1992). 
2.6. Bioksmia lagam brat Pb didalam tumbuhan 
Waktu fmnyimpanan logarn berat ini akan febih lama pada tumbuhan 
yang lebih tinggi, seperti makroalga MakmaPga dapat rnenyhpan logam berat 
dalarn M u  yang leblh h a ,  s&in$$a konsenbsi logam berat di dalam 
tumbuhan biasanya cukup tinggi. Spesies Z o s t m  sp. sebegai contoh, tumbuhm 
brnun mi terlcontaminasi deh beberapa logam berat d d m  junrlah y a q  rimggi di 
perairan e s t h a  Rio Tinta, sebelah bamt daya Spanyol. Konse-i logam- 
logam berat Ln, Cu clan Pb tercstat masingmasing, menmpai 1.480 ppm. 1.350 
ppm dan 1.800 ppm berat kring. Tumbuhan larnun ini danlatau tumbuhan pada 
tingkatan yang lebih tinggi lainnya bkwtya mengmbil logam befat melalui 
akamya. HasiI-haeil penelin menunjukkan bahwa konsentmsi @am berat 
pade tarnun oenderung lebi t i ig i  dibantWngkan dengm y ~ n g  terkondung di 
lingkungan sekitarnya sepeuti sedimen, tumbuhan atau hewen lalnnya (Parker et 
al., 1993). Lebih lanjut Pa&r (1992) rnengemukakan khwa kandungan logam 
bat di ddarn h u n  Thalessia dan Hdodvle rnencepai 5 - t0 kali bbih besar 
dibandingkan dengan konsentrasi yeng ada di sedimen. 
Daya racun logam berat lebih lanjut sangat d i igamhi  oleh faktor-faktor 
fisika-Rimia dan biilogis lingkungannya. Daiam beberapa kasus Rondisi 


















kondisi fisiologis yang meningkatkan pengaruh logam (Bryan. 1976). Lsbih lanjut 
kepekaan organisme terhadap racun h a m  W h  tinggi pada organisme p n g  
masih muds dibandingkan ketika sudah dewasa (Supriharyono, 2002). 
Tumbuhan memiliki kemampum untuk menyerap ion-ion dari lingkungannya ke 
claw tubuh mlalui membran sel. Dua sifat penyerapan ion oleh tumbuhan 
adalah: 
1). faktor konsentrasi; kemmpuan t m b u b  dabm mengekumulasi ion sampai 
tingkat konseMrasi teftentu, bahksn &pat mencepai beJmapa tiwkat kbih 
besar dari kondrasi  ion di dalam mediwnnya 
2). perbedaan kuanMatif akan kebuluhan ham yang b b d a  pada tiap jenis 
tumbuhan. 
Sel-sei akar tumbuhan umumnya mengandung konsentrasi ion yang lebih 
finggi daripada medium di sekitamya. Sejomlah besar eksperhnen menunju~~n 
adanya hubungan antara laju pengambilan ion dmgan konsentrasi ion png  
menyerupai huburrm antara laju raaksi yang dihantarkan enzim dengan 
konsentrasi substratnya. Analogi ini rnenunjtAkkan adanya barier khusus dalam 
rnembran WJ yang hanya sesuai unMr swatu ion tertentu dan dapat menyerap 
ion tersebut, sehingga pada komecbd substrat yang tinggi sernua barier 
berperan pada laju maksimum hi~?$ga m m q a i  laju pengambtlan jenuh (Fitter. 
1982 dan Arisandi. 2001). 
Tumbhan yang hiup di daerah t a m r  memiliki mekanisrne 
penyesuaian yang rnembuat polutan rnenjadi nonaktif rian diiimpan dafsm 
W g a n  tua eehingga tidak mmbahayakan pertumbuhan dan kehiupannya. 
Menurut Fitter clan Hay (2001) mengmwkakern emgat rnekanism utama hingga 
ha1 tetsebtd terjadi, yaitu: 
1). Penghindaran (escape) Fenologis, apabila stress yang terjildi pada 
tumbuhan bersCfet musiman, fumbuhan dapat mqesuaikan hidupnya, 
sehingga tumbuh dalam musim yang sangat oocok saja; 
2). Eksklusi, tumbuhan depat mengewl ion yang toksik dan mncegah agar tak 
terambil sehingga tiiak mgalami toksisltgs; 
3). Arneiiirasi, tumbuhan dapat mengabsopsi ion, tetapi bertindak sedemikin 
 pa untuk mminimumkan pengaruhnya. Jmiiya meliputi pembentukan 


















4). Toleransi, tumbuhan dapat rnengmbangkan sMem metabtiisme yang dapat 
btwfungsi pada konserttrasi toksik png  potensial, dengan molekul enzkn &an 
ke* genefik. 
Banyak makhluk hidup yang termmar mampu untuk mentolerir kepekatan 
logam yang lebih dari kebwtuhan bbbgks yang sudah diketahui dan pada 
beberapa k&n tejadi pmingkatan, maka enzirn penghambat akan hekeja. 
Makhluk hidup yang toleran terhadbyl Imam mungkin mengandung logam 
dengan kepdcatmnya dua atau tiga kali lebR besardsripada nonnal. Meltanisme 
detoksiftkasi dapat terjadi dengan penyimpanan lagam pada tmpat yang tidak 
akW di d a h  makhiuk hiup urduk sementara atau lebi permanen. 
Penyimpanan sementara pada umumnya dengan tenikrdnya logam pada protein, 
polikarida dan esam amino di dab jaringan lunak atau cairan tllbuh. S i  
toksik logam Pb diiarenakan logam tersebut sangat sfektif berikatan denwn 
gugus sulfuhidril (SH) yang terdapat dalam sistem enzim sel membentuk ikatan 
meiaIloeruEim dan metalopmtein shhgga W i  enzkn unMr prows 
kehidupan sei tiiak dapat berlangsung Gambar 2.1 .(Connel dan Miller. 1995 dan 
Lim-Sylico. 1984). Wtaloenzkn adblah enzim yang rnengandung sajumlah 
tefientu ion krgam, sedangkan rnetauoprotein katalisis oksidasi dali ion Fez* 
menjadi ion ~ e "  (~arper et al., 1 W). 
2.7. PmRl p d n  
Protein merupakan w i n  utwna dari struMur setiap enzim dan tardiri 
dari satu atau lebih rantai (rantai pdipeptida) yang masing-masing terdiri dad 
ratusan asarn amino. Komposisi dan ukuran tiap protein bergantung pa& jenis 
clan jumlah subunit asam aminonya. Jumlah total subunit asam amino sangat 
beragam psda protein yang berbeda sehingga bobat mdekul protein juga 
berbeda sellin* bobot M u l  protein juga beregwn. Sebqiin bemr protein 
tumbuhan yang telah dicirikan rnmpunyai bobot mdekut lebih dari 40.000 Da 
(Salisbury dan Ross. 1995). 
Purifikasi protein dari sampel akar, seludang dan daun lamun Gymodema 
Totundata sebagai perbandingan profil skspreai protein. Profit protein hasil isobi 
dikonfnmacri dengan dektroforesis gel pdirilamid SDS PAGE lalu dbrna  
m a n  CBE? (Commas& Bn'Iient Blue). Aiksnurut Aulannirarn (2006) ~ o f o r e s i s  
adafah gmkan parfikel (koloid) yang bemuaten Mrik mehtuj suatu get karena 
pengaruh medan iistrik Pergerakan molekul pada s d u  medan Iisbik 


















tersebut. EleMrofomsis ini dapat digunakan wrrtuk menentukan titik isoelektrik 
dan kml mofekul dari protein. 
Prinsip eleMroforesis untuk misahkan md&ul+noMwl herdasarkan 
muatanmya adafah s M  molekul bilagi yang barmuatan positif akan bermigrasi 
ke slektroda negatif dan sebaliknya bila berada dalam suatu medan lishik. 
Metode populer untuk menentukan maem rnokkul relatif protein diselwlt Sodium 
W e d  Sulfat-Pditdcrilamid Gel Eldrt&wesk (SWAGE) (AulannParn, 2006). 
Metode separasi dengan SOS-PAGE m k a n  suatu mew untuk 
mendeteksi pola pita pmtein dengan cprra memisahkan polipeptkla betdasarkan 
perbedaan ukurannga. Sekin fty, SO6 sebagai detergen mampu membantu 
proses lists dengan mra menghilmgkan moiekul lipid sehii@ga rnenyebabkan 
kerusakan mwnbran sel. Komponen-kotnpcmen~ yang lenzme seperti dimding sel, 
sebagian dapat 'endgpkan dengan se~trifugasi sehingga meninggalkan ekstrak 


















BAB Ill. TUJUAN DAN MANFAAT PENELFTIAN 
3.1. TUJUAN PENEUTlAN 
Tujuan Fenelitian adalah 
1 UnPuk mmgetahoi kandungan logam berat Pb pada bagii-bagian tumbuharr 
lamun (akar, seludang dan daup), d i m e n  dan air dari lokasi yang trer&eda 
2. Untuk mnentukan tingkat penoemaran perairan pesisir Mafa Jawa Timur 
berdasarkan kendungan logam berat Pb pada bagiibagiin tumbuhfm 
lamun (am. seludang dan Uaun), M i e n  dan air; 
3. Untuk mengetahui Uan rnenentukan praRl pratein bagian - bagian tumbuhan 
lamun yang tarkontaminasi logarn berat Pb 
3.2. MANFAAT PEHELItlAN 
1). Hasil penel8fian diharapkan bermanfaat wrMc menunjang perkembangan iSmu 
dan menyajikan data empiris tentang beban bahan pencemar khususnya 
lagam berat Pb yang diterima oleh perairan, dimen serta biota dalarn ha1 ini 
turnbuhan lamun. 
2). Hasil penel in diharapkan dapat membecilran informasi perkembaqan 
tingkat penoemaran logam brat W di perairan pesi$ii kepada nmqambt, 
instansi t w i t  dan pemda untwk mngambil kebijakan d a m  rangka 
pengernbangm dan pengdokan kawasan pantai yang bersih dan 
berkelarvjhn swta mecringkatan kesadaran Angkungan khususnya pace 


















4.1. Lo lw i  dah penelTtkn 
Peneltiin ini diiaksanakan pada larnwn di lokasi tercemar dan tidak 
tereemar logam berat Pb. Tahap 1 di pedir Paciran Kecematen Paciran, 
Kabupaten Larnongan (lokad krcemaT) clan LernWang Kabupaten SihrbOndo 
(kkasi tidak teroamar) pesisir Utara J a w  Tirnur. Penentuan W U ~  pengambilan 
contoh bmun, sadimen den air laut dikikukam di perairan paslsir dengan matode 
t r e n d  line tegek lums garis pantai. Tcrhap II di laboratoliium llmw-#mu Peraim 
Fakultas Perikanan dan llmu KelauQan Universitas Brawi/aya dan Biokimia 
Fakultas MlPA Universitas EDwMjaya Malang. PeneMian dilabanakan pada awl 
musirn kernarav. 
4.2. Bshan dan Alat Penolitian 
Bahan penetitian ini adalah bagian-bagian tumbuhan l a m  (akar, 
M a n g  den dawn lamun) d i m e n  dan air yang terdapat disekii turnbuhan 
lamun di Pesisir Jewa Timur. Abt-akt yang dipergunakan dalarn penelin 
diperlihatkan pada Tabel 3.1. 
Tabel 3.1. AQt-alat yang diiunakan dalarn pengwkwan k u a l i i  air den 
sedimesl serta barn berat Fb pada lamun 
I 
Kirnia s e d i  
- p H 8 e d M  I Eh-pH-meter 
- L m  berat Pb SpakhoCotanster 
I 
Biologi 




















4.3. Pengumpoian Data 
Data yang dikumpulkan dalam penelitiin berupa data yang berasal dari 
hasiC pengukuran parameter f~ ika~k i i i s  air, parameter fisika-kim'a sediment dan 
parameter bioiogi Meiode pengukuran parameter-parameter tersebut di atas 
disesuaikan dengan panduan buku rencana pengelohn lingkungan yang sesuai 
dengan Sfatadart9 Methods for Examtnafion of Water and We* Wgter (APHA, 
19t9g) dan Swvey lWanua1 ibr Tropkal Marim Resources (English at a/, 1994). 
Penelitfan ini merupakan peneliian obsewasi lapangan Sasaran 
penelitin ini adalah tumbubran larnun png  terdapd di Pesisir Utara Jawa Tirnur, 
be jarak 200 - 350 meter dari @pi pantai. Pada masing-masing stasiun dilakukan 
pengambikn sarnpel bagian-bagiin tumbuhan lamun (akar, selwdang dan dawn), 
sedirnen dan air habitat lamun yang d i i b i l  dari dua lokaei yaitu pesisir 
Kabupaten Larnongen dan Kabupaten Silubondo,. Penentuan stasiun didasarkan 
atas kebemdaan tumbuhan kmun dan menurut tata guna lahan. 
Pengambilan contoh sediien, air dan tumbuhan lamun di perairan pada 
masing - masing Kabupten dilakukan di 3 stasiun pada daerah perairan p a h i  
yang tefbuka dimana padang lamun yang tumbuh pada substrat pasir, lumpur 
dan puing karang mati (substraf kapurkasbanat). Masing-nasing wilayah 
penelifran diambil contohnya dengan metode hransect line tegak lurus garis 
pantai dibagi 3 titik sampling ke arah tubir. Masing-masing Yltik pengamatan 
dilakukan pengambiin contoh sebaryak 4 (empat) kali dan dikompceitkan 
sebelum diidentifikasi dan dianalisa. Adapun {okasinya berdaserken tataguma 
1). Pesisir Paciran, desa Banjamti. Kecamatan Paciran Kabupaten tamongan 
a. wilayah pemukiman 
b. wilayah ternpal atrsandw kapal nelayan 
c. wilayah sekifar muara sungai 
2). Pesisir Lempuyang desa Smbenvaru Kecamatan Ekmyuputih S<abu@tm 
Situbando terktak pada Wasan Taman Nasional Baluran 
a. wilayah mangrove, sandaran kapal, pemukiian + pertanian 
b. dayat3 pemukiman, pelernah 


















4.4. Para& FisikaUimia Air 
Parameter fisika-kirnia air yang diukur rnelqputi suhu, ants, salinitas, pH, 
dan lagam berat Pb (timbal). Pengukuran bebrapa parameter dilakukan secara 
insitu. Parameter yang tidak dapat diukur secara insitu dianalisa di Lakmtorium 
lhu-ilmu Perairan MuJtas Penianan dm lknu Wutan, Laboratoflurn Fiska 
den Kirnia Tanah FakUltas Pertanian dan Jufusan Kimia Fakultas Nlatematika 
dan llmu PengetatNan Alam Universitas Bravfilaya Malang. 
4.5. Parameter Fisika-Kimla sedimen 
Parameter bika-kiiia sediment yang diblkur dan dienalisis meliputi 
tekstur atau fraksi sedimen, derajat kemasarnan (pH) dan logam brat Pb 
(hbal)' 
4.8. Parameter Biologi 
Untuk mengetahui kandungan logarn berat Pb ddam fumbuhan lamun, 
maka dilakukan pengamatan dengan metode garis transek (fransect M e  
method), yang panjangnya rnulai dari awal pertame diffemukan larnun sampai ke 
tubir (reef edge). Sampel lamun diarnbil seluruhnya (aka?, rimpang dan daun) 
dan contoh sedimen telah dikmpulkan pada setiap t ' i  sampling dari 4 kali 
hame 50 X 50 an. Kemudian contohcontoh tersebut digabung dalam satu 
sarnpel, dimasukkan ke d a m  kantong plastik mengikuti suatu teknik dari 
Phillips dm Segar ( 1986) yang d i m  'spaceb!king'. Sampet-sampel tersebut 
diberi tanda (W) dgn dibawa ke lsboatorium untuk dianalisa. 
4.7. Awfisg -pel 
Analisa ienis lamun d i i i e n t i i i  di Laboratorgum Ilrnu-lhnu Perairan 
Fakultas Perikanan Dan Kebutan Unibraw. Selanjutnya hasil yang diperdeh 
dibgndingkan dan d imkan  deogan gambar dan ciri-ciri yang terdapat dalam 
buku identifikasi. ldentifikasi diusahakgn sampai tingkat spesies. Beberapa buku 
identifikasi yang drgunakan antara lain Kunci identRkasi Lamun png  ditemukan 
di i n d m i a  (den Hartog. 1970; Phillips dan Menez. 1488 dalam Askab. 1999). 
Sarnpel untuk penemhian ba rn  berat Pb d a b  bagian - bagiin tumbuhan 
lamum, s e d i i  dan air diambil secara acak, dan konsentrasi Pb diukur de-n 


















4.8. Prosedur analisa logam h t  Rbpada lamun, air dan sedimen 
4.8.1. Pmsedw analisa logam bent Pb pada sampel padat (lamu0 dan 
sedimm) 
Metode pengarnb~lan sampel lamun rnenurut NLewenhuize (1985) ddam 
Kiswara (1 992) adahh sebagsri bpniut . 
1). Weto& Pengambilan sampel lamun 
Mengambil sampel lamun secara acak dari setiap 1tik sampling dengan 
menggunakan 4 plot frame 50 x 50 cm. sampel lamun yang Weh diiapatkan 
dicuci agar twsih dari kotdran air but den epibiote. Tanaman dibagi rnenjacii 
bagian-bagian bedkut : akar, ~ ~ Q o I T I w  (sdudang) dan dam tumbuhan lamun 
(smgms) dimasukkan ke daiarn klip plastik kemudian diiutup dan diberi label. 
Kemudian dimasukkan ke dalam cool box yang sudah diberi es batu dan sampel 
di bawa ke laboratonurn untuk dipreparasi (Hutqplung, 1997). 
2). Metode Pengambilan irampel sadrrnefl 
Mengmbil wrngwd sedimen pada kedakman kurang lebih 15 cm secera 
acak dari setiap tiik sampling dengan menggudan 4 plot frame 5U x 50 an 
dengan meaggunakan skop kayu sehyak kurang lebih 100 gram dan 
dimasukkan ke dalm klip p i e  kemudiin d i i up  dan dibsli label. Pengarnbslan 
m p e l  sedimen dilakukan pada tempat h a b i i  lamun yang diambil. Sampel 
sedimen kemudian d i i k k a n  ke dislam caol box yang &h dibftri es batu 
(Hutagalung, 1997). Pengambitan sampel djaertai pengukum ptt. suhu dan 
sariitas. 
3). Analisa kandungan lagam berat Pb pada sampel lamun dan sedirnen 
Preparasi sampel dilakukan sebagai berikut: 
a) Selutuh bagian sampef larnun dhrsihkan dengan alkohol, kemudian 
diletakkan di atas tray (nampan), setelah itu dikeringkan dalam oven pada 
suhu 100' C sdarna 5 jam, lalu didingmkan dalam desikator selama 30 menit; 
b) Berat sampel yang telah dioven difimbang, dm selanjutnya sarnpel dihaluskan 
menggunakan blender sarnpai sampel halws: 
C) Sampd yang teM dibknder dibmbang rneoggungkan neraca anditik 
sebanyak 1 gram. kemudiin dirn85ukkan ke &lam beaker glass 25 ml dan 


















spatula kemudin dipanaskan densan hot plate hingga sampel larut. 
Selanjwtnya diingkat dan diiinginkan selama 15 menit; 
df F i M  yam W h  dingin disaring dengan kerks swing whrdman ke dabm M u  
ukur 50 ml h i m  filtrat habis tersllring, kemudhn menambahkan aquadmf 
hing~a tanda batas, untuk selanjutnya siap di analisis. 
Setelah mernpersiapkan sampel kemudian dlbuat kurva standar sebagai 
berikut: 
a) 10 ml lanrtan timbaf 1000 ppm dimasukkan ke dalam labu ukur 100 ml, 
kemudian diencerkan h g a n  larutan HN03 1% hingga tanda htas; 
b) Lamtan tersebut diambil menggunakan pipet gondok 50 ml dan dimasukbn 
ke dalam beaker glass 100 ml dengan volume bertuntt-turut 1 ml. 2 mi, dan 3 
mt; 
c) Masing-masing lanttan (b) ditambahkan larutan HNO: 1% hingga 100 mi, 
sehingga diperdeh larutan standar keja 1 ppm, 2 ppm, dan 3 ppm. UnWk 
m&ih& kandungan logam berat Pb dengan cam mengambil 2 ml sampel 
yang telah.dipreparasi, kemudian dianaliois menggunakan Spektrofotometri 
Serapan A h  type Shimadzu A48200 Uilakukan dengan api (fbme) kondisi 
optimum dengan kcreksi latar bebkang pada panjang g h b e n g  283,3 nm. 
4.8.2. P~oredw anPlisa logam brat  Pb parla sampet air taut 
1). Pengambilan Sampel Air hut 
Sampel air laut diambil secukupnya untuk keperluan analisa Pb dengan 
rnenggunakan botol sampel. PenggmbiEan sampel air ditakukan sebanyak 
kali pada tempat yang sana dengan pengarnbibn sampel lamun. Botol yang 
sudah diisi dengan sampel air hut diutup dan dlberi label kemudiin d~mukkan 
ke dahm cool box yang &ah diisi dengan es batu (Hutagalung. 1997). 
2). Anatisr Sampsl Air Laut 
Sampel a i r  d m w k k m  ke d a h  tssik~~slass 50 ml, dbmbahkan HN0, 
encer 2.5 M sebanyak 10-15 ml, lalu dipanaskan m p a i  mendidih kemudian 
disaring ke dalam labu ukur 50 rnl dan tambahkan aquades mm@c tanda batas, 
dikocok sampai homogen. Sekanjutnye, dianalisa rnenggunakan AAS dengan 


















4-83. Prosedur analisa kualitas air dan sedimen 
Untuk pengukuran faktor fisika den kimia air laut digunakan pH meter 
wduk mangetsihui keasaman air laut, (ermomater air raksa unkrk mengetahsli 
suhu air laut, rehktrometer untuk rnengetahui salinitas dan rnenggunakan botol 
aqua yam diisi dengan air untuk mewukur kuat am5 air. Kuat arus d i i p a t  
dengan mra mengukur jarak sepenjang 10 meter, bersamaan itu mencatat waktu 
yang diternpuh sepaniang 10 meter menggunakan elopwatch. Pengulangan 
difakukan sebanpk 3 kali. 
4. Anallsia Data 
Data dari penelifin ini mlipuli kedungan logarn berat Pb pada Mian- 
bagian tumbwbn (akar, seludang dan daun) lafnun, sedirnen serta air dgri W 
yang berbeda 
Data yang d i i r o b h  dianalisbs : 
a. S a r a  deskriptlf dan dicari rata-ralanya ksmudian diidingkan dengan baku 
mutu air. 
b, Program SPSS tentang 
- ind~endetlt t test (Uji t dua sampel tidak befpwngan ) untuk dwa lokasi yang 
b e m a  
- One way ANOVA dan uji Perbandingan berganda Tukey unhrk uji perbandihgan 
bagian-win lamwt, m u m  yeng bsrbeda dan jenis lamun yang berbda 
5. Penditkn tahap U. Penen&Im hwnbuhan lamun aebegei bioindikrdor logam 
krat  Pb. Kegiatam ini dibkukan dengan 4i deskriptif Leboratorik yaitu melakukan 
pengukumn logam beat Pb yang tecakumulasi pada sedi in,  air dan tumbuhan 
lslrnun selanjutqa dilakukan idmtfikasi w h h  protein yen$ diilasi dari skar, 
sdudang den daun larnun dengan metode anelisis SDS-PAGE. 
6.1. Tonpat d.n Wddu PenelitIan 
P e n e W n  ini d i lsksahn pada a w l  mush kemareu den dilakukan 
lapang dan dl Laboratorium Mrnu-lhu Perairan Fakultas Perilranan dan 
Laboratorium Biih;imia Jurwsan -a Fakultas M- dan llmu 


















5.2. Profil Pnotein 
5.2.1. Alat dan &kin 
1). Alat-alat Penelman 
Peralatan yang digunakan ddam penelitian ini ad9lah: Vmutainer, 
Tabung Propilen, Miiropipef dan Tip yang sesuai, Sentrif-, Ice Box. Kapas, 
Beaker Glass IL, Beaker Glass 50 mh, Stiwr, Penjepi, Benang, Sebfan, 
eppendorf 1.5 mL. Neram analii. Side prepclrat dan kotak penyimpan. 
Numimiurn Foil. Sarung tangan steril, Label, Mikoskop, Seperangkat alat 
elelttroforesis gel poliakrikmid, dm shaker. 
21% BlhaMahm Penelrtfrn 
Bahan-Wan yang dipetiukan untuk melaksanakan penelltian ini adalah: 
Smpel bagian - bagiin tumbuhan lamum (akar, sehrdang den daunl yang 
diperoleh dari 2 lokasi. Ethanol 70% dan 100%. ice, Amonium sum jenuh 50%, 
Aquades, Buffer Phosphate 0.1 M den 0.2 M (NaH2PO+ H20; NaeHP04), Tris 
HCL 1 M pH 8.8, Coating Buffer fNapCOs, NaHCO,, NaN,), PBS Tween (1:2000), 
PBS pH 7,2, BSA 1 96 (SIGMA). TMB (Tetra Methyl Bemidim), HCL IN. PBS- 
Skim 5%. membran nitroselolm, H1O* 3%, Mayer HE, D M  soludi (St.Grw 
Biihnalogyj, dan Cornmssaira Briliant Blue. 
52.2. €1- SD5 PA= 
Uji dosis dan respn, ini untuk mengdahui sampai seberapa jauh 
pengaruh kon8811Wi logam berat Pb terhadap b i o k i i  organisme &lam hal 
ini turnbuhan lamun yaitu komposisi protein karnplek dengm logarn berat Pb. 
Anatisis protein kmplek ywlg d i i t reks i  dari sel sampel bagian4x%gkn1 
tumbuhan kwnwn yaitu dengan me- elektmfods yang dapat d i g w a n  
untuk meneWkanMk isoeleklrik dan berat motekul dari protein. 
Parriapan gel. Plat gel d i i a t  dengan merangkai dua pEBt kaca dengm 
jarak antam plat I mm. Gel dibm &a lapis yaitu gel sebagai tempat 
pengumpulan sampel (stacking gee dan gel sebagai media untuk pemisahm 
protein (separating gel). Camptaran sepamfhg dirnasukkan heti-hati ke dalam 
plate (tempat lapisan gel) manggunakan mlkmpipet. Dibktlkan 1 W  mit 
hingga terbnMc gel. Betikutnya, stacking gel diiuang di atas ssp8mb;og gel 
sarnbil dipasang sisir hingga terbentuk gel berikut sumurannya. Diiamkan 


















Selanjwtmya plate dipasang pada alat elWforesis, lalu running buffer 
dituangkam pa& be@m elektrofds. 
Injeksl sampei, Sebanyek I D  & sarnpel i d a t  protein ditambah 10 pl. 
Tris-CI + 20 pL RSB (Reducing Sample Buffer), dan dimasukkan ke dalam 
mikmtube, bwd ian  dipanaskan d a r n  penangas air pada suhu 100 OC selama 
3 mnit. Setelah didinginkan, sampel dimasukkan dalam surnur-sumur gel 
dengan volume 20 pL untuk tiap surnur. SeWbh itu anoda dihubungkan pada 
reservoir bewah dan katoda dihubungkan pada reservoir atas. P w  wpp/y 
dihidupkan dengan arus listrik sebesar 30 mA. Pmses pamisahan (running) 
dihentikan setelah wama biru dari penenda rnmcapai keJiq@an 0,s cm dari 
batas bawah plat gel. 
Pewamaan dan pencuclan gel. Pewamaan dilakukan dengan 
merendam gel dalam larutan staining (CBB] selama 30-80 menit. Penghitangan 
warna dilakukan dengan meendam gel dalam larutan destainhg sambN 
diioyangkan dengan shelter OtaMtis aampai gel menjedi jemlh. Kemudian hasil 
elektroforesis d i m  dengan Scanner. 
Penenturn brat  motekui. Berat molekul ditsnhrkan dengan 
rnembandimgkan hasil elaktmfwds $ampel dengan marker protein. Penentuan 
berat rndekul dilakukan dengan manghaung nilai Rf (Retwdation fad@ dari 
masing-masing pita dengan Rurnus: 
Kernudian dibuat kutva standar dengan h a w  Rf sebagai sumbu x dan 
harga l a g a h  berat molekul ssbegai sumbu y. Berat molektll sampel 
diientukan dengan diinterpolaaikan @a kuwa stamdar dari protein marker. 
(Wnni'am, 2005). 
6. Pmsedur ana'sa kwlitas air dan sedimen 
Untuk pengukuran Fektor fish d m  khni  air laut dlgunakan pH meter 
untuk mengetehui keasarnm sir hut, tefmomter air rekm unhrk mengetshui 


















UnW memgetahui tingkat respon t u r n  hmun dangan kendungan 



















BAB V. HASlL DAN PEMBAHASAN 
- 
5,1. Kandungan logam bent Pb pada bagian-baglan tumbuhln hmm 
Cymodocea mtundaia [akar, dudrung dan daun), sedirnen dan air dari 
lakasi yeng berbeda 
Hasil pengukuran kandungan be& Pb pada begkn-bagim 
tumbuhan lamun Cymmbcaa rotundafa (akar, seludang a n  daun), s e d i  dm 
air dari lokasf yang berbeda dari pesisir Paoiran Kabupalen Lamongan dan 
pesisir Lempuyang Kabupabn Stubondo Jawa T i r  dapat dilihat peda 
Lampiran l a  cfan I b. 
Rab~ata kandungan logam 1-t Pb pada bagian fwrnbuhan, sedimen 
$an air dad bkasi @sir Padran KabupNen bamongan dm pesisk Lempvyang 
Kabupaten Stubondo Jawa Timur disaj in pads Tabel 5.1 .l. Tabel 5.1 1. 
menunjukkam bahwa b r a n  kandungan Cogam berat Pb pada lamun 
CycnodoGea Fotundata dari semua bagian tymbuhan (akar, W a n g  Uan daun) 
di pesisii Kecarnatan Peciran Kabupaten lmarongen akar 2,180 & 0,082 ppm ; 
dudang 1,870 i 0,080 ppm dan daun IS33 i 0.087 ppm. Lampuymg 
Kabupaten Siuhndo akar 2,237 k 0.084 ppm ; seludang 2.143 * 0.057 ppm dan 
daun 2,270 k 0,078 ppm. Kismn kandvrrgan @am be& Pb pada s e d i i  di 
pesisir Kaaematan Padsan lCebupeten Lamongan 5,847 f 0,058 ppm dan 
Lemp~yang Kabupaten S i t h d o  1,238 * 0.034 ppm. Kandwnggnl @am berat 
Pb pada alr di pesisit Padran Kektpatsn Larnangan dengan kiearan kandungan 
lcgam berat W 0.062 * 0,003 p p  dan L-ng Kabupaten Situbanda 0,048 
* 0.w ppm. 
Kandungan logam beret Pb dmi kadua Wasi baik pada bagfan-b@i 
tumbuhan h n  Cymodacee rotundafa dan d i m  yang paling banyak didapat 
di pesisk Keamatan Paoiran Kebupaten Lamongan. Untuk rclengetahui apakah 
terdapat perbedaan kaMdungan logam berat Pb pada bagiin--in tumbuhan 
lamun Cymod-a rot&& (alrar, sekvdang den daun) dm s e d i i n  antam 
lokasi p i s i r  Kabupaten Lamongan dan pesbir Kabupaten S i n d o ,  dilaktkn 
i~dependent t &sf (Uji t dua smpal tidak berpaeangan). 
Pabandiian kandungan lagam berat Pb baik pada babegian-bagian 
tumbuhan h n  Cymdoc8a mftmdata dan s e d i n  dari dua lokasi yang 
berbeda dari hadl analisis uji t dua sampel tidak berpasangan bahwa di pesisir 


















Jam Timur bet&& nyata dsngan PC a = 0.05, yang dlsimpulkan terdapat 
W a a n  yang signifitcan antan kandungan Pb pada akar, safudmg dan dam 
serta dimen di Kabupaten Larnongan dengan Kabupaten Situbondo. 
Tabl 5.1.1. Ma-cats kandungan bgm berat Pb (ppm) dalam 
begiibagian larnun Cymodocea -data, s e d i i n  
den air di pssisir Kabugaten Lamongen dan psisir 
Kabupatfa S i n d o  Jawa Timur Mei 2009 (am1 
musim b m )  
LOKASI STASILSN WDUNDAN Pb (ppm) 
akar seludang daun sedlmbn air 
Lamongan I 2.180 2,237 3,163 5pll 0,064 
II 1,870 2,143 2.983 5.839 0,061 
111 1,033 2,270 2,- 8,791 O,Q61 
RATAaATA 1,994 2,217 3.- 5,847 0,062 
Situbondo I 1.150 1.560 2.947 1.256 0.049 
TaM 5.1.1. munjukkan -ran kandungan logam beret Pb pada air di 
pesisir PaciFan Kabupten lamongam 0,066 i 0,002 ppm d m  pesisir Lempuyang 
Kabupaten Sitwbmdo 0.049 & 0.004 ppm. Kandmgan tersebut sudah rnelebihi 
Nilai Ambeng B&s untuk budidaye laut bedasarkan Keputusan AAenteri Negera 
Limgkungan Hiup tahun 2004 yaitv 0,008 mgEl. 
Perkdaan ysng signifikan antwa kandungan logam berat Pb @a akar, 
seludang dan daun lumbuhan lamon Cymwtxea roturrdat~ s e h  wdimen di 
pesisir Kabupaten Lamongan dengan pesisif hhupaten Siubondo (Tabel 5.1.1) 
hal ini terjadi kamna adanya kandungan logam berat Pb di Kngkungan 
peraimnnya. 
Secara almiah unsur-unsur DoQBm beml tempat di selllruh a&, narnun 


















ppm. Kandungan normal 0,03 ppm ; kandungan maksimum 50 ppm dan cara 
masuknya ke lingkungan laut melalui udara dan sungai (Waldichuk, 1974; EPA, 
1973 dan Phillips, 1980 dalam Hthgabng, 1991). Blyan (I-) msnyaSakan, 
logam berat dalm air laut dapat berasal deri aMivitas manusia berasal dari 
Eogm-logam yang dibebadtan dari beberapa jenis industri di daratan yang 
kemudiin ruasuk ke taut meQlui sungai, dapal pula beraral dani atau dalam 
bcntuk pattikel atgu d6bu yang iatuh ke laut. atau dapat pula bil pengikk pandai 
oleh gelombang. Logam bemi dapat juga masuk keperairan laut secera alami 
mlalui tie amber. Sumber tersebut dadah sebagai berSkut : 
1). Masukan dari Wrah pantai. rnaeukan dad sungati-8ungai dm hasil abrasi 
pantai oleh aktMtes geknt?&ang. 
2). Masukkan dari laut dalarn, Mpuli logam-lagam yang diibebaskan &ri 
aktivitas gunung befapi di hut yang dalam dan logamlogam yang 
dibebaskan deri partd atau sedimen-sedimen oieh L r i .  
3). Masukkan dari limgkungan dekat daratan pantai termasuk logam-logam yang 
ditranmasikan dari atrn&er sebagai partW+wtikel debu. 
Kandungan in1 abn  meningRat baa limbah yang banyalc mangandung 
logam berat mawk ke daleun but. Ljrnbah ini bem& dari aMkritas m u s h  di 
laut dan di druat. Mivitas di laut Wsal dari pernbuangan sampah atau air 
ballast dad mhpal. penambangan logam dl but den lain-lain. Sedangkan 
ak t i vk  di darat bCsa befad dari lhnbah perkofm?, pembebmn 11~inyak bwni, 
pertambangan, pebburan, pertenlam dan perindustrian (Connel 8 Miller, 1995 
&an Hub@alung, 1994). 
Jenis-jenis limbah yang paling banyak mengandung logam 
umumnya adalah limbah industri. Hal idli Uisebabkan senyawa atau unsur krgam 
berat sangat banyak diknanfesltksm dXLhm ilsdlnrtai, baik sebagai bahan baku, 
katalisator, fungisida maupun sebagai "addithre". Pemakaian unaur-mur logam 
berat Pb d a m  industri-industri batam, bahan bakar Mil, pigmen, bahan 
pdedak, p a d ,  "wble ooudng", 'anti fouling pair#. Logam Pb juga diiwnakan 
untuk pembuetan pipa air kamna slfat ketahananrtya temedap bmsi  dalam 
segala kondisi dan dalam rantang waktu lama. Umbah indus8ri yeng bmyak 
mengandung logm barat hi akan terbrnrvrc deh eungai ke &lam taut. Ju& 
ntesukan barn berat Pb ke liikunplan laut melalui sungai 300 tonltehun, di 
Teluk Jakarta 276 todtahun. Oleh kat-ena ikr limbah hdustri merupakan sumber 


















berat ke laut yang berasal dari kegiatan manusia (pertambangan) 2330 ribuan 
d k  ton per t&un LeMh besar dPvipada proses geobi  180 rlbuan m&ik ton 
per tahun (Onrkal, 2005). 
Pesisir Kabupaten Lamtongan menrpakan daemh potensi perikanan di 
Jawa T i u r  dm jahrr transportasi sehingga jumlah perahu-prahu nabyan dan 
bongkar muat beraneka ragam barang dwi perahu dm hpal cukup banyak. 
Perahu den kapal teraebut menggunakan khan bakar bensin dan solar yeng 
mengandung timbal, selain ihr penggwnaan oat peda dinding kapai ju@a d i i a  
bmpotenai rnengehlkan tirnbal, ada~ye kegiatan tersebut yaw menyebabken 
poluian logem berat Pb. 
Memurut data Anonitnous (2006) di Kabupaten Larnoogan mnyabkan 
bahwa banyaknya perahu dengan motor tempel dan kapsll p m g k a p  ikan dari 
tahun 2M13 : 5.385 buah, tahwn 2004 :6.388 buah, tahun 2005 : 5.012 buah dm 
tahun 2006 : 5.012. Pa& tahun 2003, pmggunagn bahan bakar tewtama solar 
sehyak 34.826.590 IM kemudian meningkat pada tahun 2004 sebany& 
41.313.325 liter dan tahun W S  penggunaan sdar sebamyek 32.414.275 liter. 
Peningkatan jumlah icapal yang dkertai dengan penklgketen pemakaian babn 
bakar dan penggunaan cat kapal diiuga dspet meningkatkan kandungan 
logam timbal pada perairan. Belum lagi kedaraan bematar yang keluar mesuk 
Lamongan rata per bulerta 50.000 - 60.000 bwh. lid ini yang 
rnenyebabkan sulnber pol& dari &am, karma jumbh Pb dialam 
bahan balcar jauh W h  besac d i i n g k a n  dengan senyeuva bin. Logam Pb 
yang dlbvang ke udara melalui asap buangan kendaraen jwnlahnya menjodi 
sangat tinggi, kmudian mslakri pengkrbWin Pb di udara dengan banban air 
hujan dam mawk ke dalam peralmn (War. 1892). 
Faktor-faktor yang mernpar@aruhi konsentrasi timW di ubara yaw a) 
waktu, temperah#, kweptan dad mki, ukuuan, W k  dan bpadatan timbal; 
b) parameter metpMdogi aapefti kemptm angin, damjab turbulensi dan 
kelembabm, dan c) Jarak ~engambifan contoh dari sumber pencemar, topografi 
eaternpat seperti lambah, bukl yang akan ~ p e n g a r u h i  penyebamnnya. 
Pencemaran Pb banyak ditam~kan pada kendarean bennotor yang d i i h h k n  
ke delan, BEM delam LmWc tetmebhyl lead mL). S u m k  utama p e m m n  
udarra adelah asap kendaraan bennotor. (1891) m e n e g d n  
bahwa pembakaran bensin sebagai sumbar papencemar lebih dari separuh polusi 


















Dikatakan pula bahwa 52 % pencemar timbal sabagai salah satu bahan aditifnya, 
wdangkan 48 % pencemar timbal thadap lingkungan dltemukan pada bahan 
pembungkus babel, zat pswama pads cat, camwran beberap loom (alpake), 
bahan pelindung terhadap penganrh pengasaman, kfistal, kewmik dan sebagai 
bahan sta- p d a  pr;Pstik dan karet. Bahan adW adalah bahan-bahan kimia 
yang ditambahkan kedglam bahan balm untuk memperbdki mutu bakarnya. 
Bahan-bahan ki i ia y a q  dilambaRkan letsebuf dimmdlran wbagai anti letup 
pada mesin, mcegah kwosi, anti oksiian deactivator logem, anti pengemeuftan 
dan zat pewgrna. Logam timbal rnerupekan satah satu behan adltif yang sering 
ditambahkan unhrk memperbaiki rnutu mesin. 
Di Indonesia jumleh kendarm bermator twus meni-t dkmkwanya 
jmis mobil penumpang, mobil beban, bus d m  sepada matw. Smua alat 
transpartmi in1 memakai bensin, peningkatan jumbh kendaraan rnaka dapt 
menyebabkan pdusi udara $fang menin&at. K W u h a n  gesolin yaitu suatu 
senyawa organik yang dibutuhkan dalam suatu pembkaran dengan Wuan untuk 
mendapat enerfiiltenaga diantaranya premium, premix, miyak tanah (kerosene) 
dan minyak War (gws oU) dari Whun ke tahun tenis meningkat dengan konsumsi 
gasolin di lndonesie laju pe~Wmbuhan mh-reta per tahun 8.5 % dan SUM bagi 
Pertiimina untuk memenuhi itu a- llidak rnenggunakan tambehan timbal 
yang mufah. Karena semua Logam timbel Berdapat di a h  dalam bentuk 
mineral, sehihgga har~anya ?dMf llebin mwrah dan lebih mudah di peroleh 
dbanding behen aditif yang lain. Jmis gasoHn yang dlproduksi dan dipasarkan 
deh Pert8mfna denpn nama premiwn saat id memiuki angka dctan 88 dengan 
kandungan timbal3 gradter dan IWar Merang maksimum 2 %, ha1 ini bererti 
sebanyak 0.24 g senyawa timbal akan d i i h  ke udwa untuk tetiap liter 
bensin yang dimanfaatkan [An-, 2001). 
Kandungan logam berat Pb dl tamh, wdara dan tumbuhan sengat 
loanhubungan erat dengan jumlah lalu lintas kendaraan bermotor. Ferguson 
(1983) menyebulkan hhwa partikel tlmbel yan@ dikelwrlren aleh asap 
kendaaen bemotor bembh antara 0,08 - 1.00 pm d-an mesa Unggal di 
udara sdama 4 - 40 had. Masa finggal yang lama ini menyebabkan paftkel 
timbal dapaf d i i r k a n  angin hingga rnencepai jarak 100 - fOW kn &i+ 
sumbmya. M alam diketahui 200 jenis mineral timbel. tetapi henya bebefapa 
saja yang penting dari penambangan Pb b i i n y a  berufm bui tambang galena 


















berkisar antara t i  sampai delapan persen. Galena yang paling sering 
digunakan sebagai sumber ekstraksi timbal. Bljii karbonat darn sultil barbentuk 
dad senyawa sulfiimya karena pmses pelapukan (Qoyw clan ChbIm, 1882). 
Pada asap rokok diemukan timbal sekibr 0,017-0,98 mlkmgram/rokok. 
Bert*agai pe-ian teIah dilakukan ientang P$ dan dikorelasikan twhadap 
kapadatan lalv lintas menghesNkan korelwi yang baik sekali dllihat dari 
kepadatan dan jarak. Pemdksaan pada humus, a h ,  batang dan daun teh di 
daerah Puncak Bogor dan RancabaU, Bandung nnemparlihatkan bahwa 
pewnukaan humus nmgandung Pb teFbesar dan konsenBBsinya berkurang 
dengan kedalaman tenah. Selenjutnp tinggi konsentreei seam berunhan 
d i p a t  pada @car, daun teh dan batang (Raw, 1996 dalarn Somirat, 2005). 
AkumuDssi logarn brat Pb dad udara (seperti dad Mu Ihtas) d i i u k a n  
pula pada iumbuhan disekiir jalan raya. Kamdungan Pb datam akar wortel, daun 
k d  dan buah bmal sears, bemvian edalah 4,83; 4.89 dan 5 , s  mgArg. Jawk 
dari jalan raya mempengawhi bsar konsenbrtsi Pb yang ada di udare. Logam 
brat dapat diakumulasi pada hewan atau turnbhw dad paparan di darat, air 
ataupun Mare dari zat yeng smpja d i i  untuk keperluan ekonami sepwti dad 
kegiatan i n d h  balk s e w  bahan baku aIau limbhnya (Wrdlanarko et al., 
1994 dalam m i r a t  2005). 
Jurnlah Pb di udwa dipengarurri oleh volume atau kqadakn lalu lintas, 
jarak dari jabn ray8 dan daemh indw$i, pefwpatan mesln den atah angin. 
Sedangkan tinggi kandungan Pb pada twnbuhan juga dlpengaruhi 
sedhnentasi (Siregar, 2005). SedhMasi Wteriadi karma adanya pemknhdcsn 
kompleks dengan senyawa wgarnik dan an-nik. Akurnuiasi metal di sediien 
sungai dan laut t a i  kerena barealra dangan Randungan kimia atau Wi deri 
air. Dari reaksi ini kesetimbangan reeksj tefjadi yang dipengaruhi oleh pH. 
Contohnya, kandungan d u d  pada sedimen di sungai ssbesar 34 - 168 q / g  
(ppb) berat kering, ketika di hulu ada pabrik yang menggunakan cnerkyri. BegaLl 
pula kandungan fungisida pada ssdimen sun@ dstamoikan tinggi di hulu karma 
adanya indusfti kertas. Kandungan fungisida peda lapisan Mimen setebal2 un 
smakin ke hilir semakin Wkuraq ( m e ,  in Butlsr, 1978 dabm Soemirat. 
2005). 
Tingkat keWmdhn logam berat diiingkungan dirrgeruhi deh sumber 
rnasuknya. Hoven, Gaudette and Short (1999) mengatakan bahuva, kandungan 


















dari 100 m dari JIL (Jamaim Island landfill lokasi yang digunakan sebagai tempat 
pembuangan lbnbah i n d M  dari beberap tslhun ssblum dan sesudah perang 
dunia 11) daripada sedlmen yeng dimmM lebih jauh didapatkan sebesar 109 ppn, 
84ppm, 60 ppm, 43 ppm, 23 ppn dan 20 ppm. Pola yang same kandungan Pb 
telah diretleksilcan dengan ellgrass ZWWB maniWniw Kiwara ( 1 W )  menunjukbn 
kandungan yang tinggi dari Cd, Cu dan Pb ddam perairah di PUbu Bidadari 
(lokasi yang paling dekat dengan Jekarta) mempunyBi kandungan yang W h  
tinggi. HutagakPng (1994) matalian bahwa ksdungan logcan berat di s W  
perairan tergantung pada aldivitas yang aria dl dam dan a&Mmya disamping 
yang berasal dari atam sendiii. 
Kanduqan hgian-bagii tumbuhan Lamun dari semua ldcasi pamI'rtian 
menunjukkan belum ieroemar. Motto et a/. ((1970) dalam Hariono (2007) Pb pada 
tumbuhan rang tidak termmar adalah < 5 ppm, namun sudah melebihi kisaran 
untuk tumbubn. Menumt MemgeI dan Kirkby (1987) datam Notohadiprawiro 
(20065 timbal (Pb) mewpakan unsur yang tidak esenW bagi tumbuhan, 
kandungannya berkiir antara 0.1 - 10 clan kandungan timbal dalam 
Wnbuhan untuk bwbagai jeni~ seoera normal berkiesr 0,s - 3,0 ppm. W 
ambang g& unsw logam hat W bagi twmbuhan secata umwn sebesar 10 - 
20 M g  W a n  kering. Tlngginya kandungan Pb pad@ tumbwhan ju$a diingatuhi 
ofeh sedimentmi, Terdapat hubungan posM antarw kandbngan bgm pada 
Cynrodocea nodosa dan pada hedimen den seagrasses laimya; tetapi antam 
hndungan logam pada Gymdoma nodoss dengan peda air hubungannya tiUak 
nyafa. Kisaran k&ndungen lo%sm Pb psda Cymodbccne lPadasa di Tekk 
Antikyra 14.7 - 297 ppb, pada s e d i i  22.5 - 633 ppb (Malea& liaribnklii, 
1994; Malea, Haritonidii.B i<swakidia, 1994). Menurut Blix et al. (1983) d a h  
K i m  (1994) &ql)nkan bahwa kendungan bgam beaat delem spesies lamun 
Zostera marha krrbandii lwus dengan kandungan logem berat d a h  
5.2. Ekrpresl Ptotcln Lamun (Sea@ws) Tefhodqp Pencemaran logfnn 
Beml Tkffbol (Pb) Dl Peratan PosW Wara Jwa W r  
Hssjl e l e k l d o d  temadep pmieh pada akw, ~ W n g  den daun lamvn 
Cpodocea rotuRdata dengan SDS-PAGE sepelrti pada Gamber 5.2.1 
mmunjukkan bahwa dengan kandungan logam berat Pb cli perakan pesisir A 


















protein baru dengan berat molekul 75.7 lU3a di Lamomgan dan 72 kOa di 
Lempuyang pada sernua sampel akar, oeludang dan daun lamun Cymodma 
rofunUata. Hal ini karena tumbuhan lamun mernpunyai kapasitae yeng tinggi 
untuk mengakumulasi unwr-unsur logam dapat dllfhat dari kandungan Pb yang 
sisnifikan dapat difihat pada Tabel 5.1.1. 
Gambar 5.2.1. Profil pita protein akar, seludang den daun lamun 
pada gel deWwesk SDS PAGE 
Keterangan: D= hun, S = Seludstngstng A = Akar; 
A = Lamongen 
B = Lmpuyang 
M = Marker Protein BM rendah 
Rwpon selluk tehadap stress ekekmd dapat dnunjukbn pada sintesk 
w i n .  Sinte& protiein pada semua ssl ekan terganggu oleh stress lingkunean 
seperti adanya rangsangan bahan aeing -ti logam be& Tirnbal (Pb) akan 
mdalui sueat &stem sinyal transduksi yang danjutnye ekan memrlimulasi s~latw 
bahan k i d  di d a h  sel yang dienal sebagai second mewnger. Di d a h  
sltopbsrna second mess- (bshan k i d )  tersebu! akan terjadi suetu r a k d  
berantai secara biimia yang mernyebsbkan terjadi fwbfilpsi beebagai fungsi 
protein, dm abn  rnenginduksi berbagai pmaes biokiila dam WoCogis isem 
rnotolis, pmbelahan sel ekspresi gen dm msffabobm serkdar di dalarn sel 
yang membuhrhkan e n q i  delern bentuk ATP. sehimgga mi prdein baru 
dengan berat noobkul yang besar yam sebesar 75.7 kDa di Lemongan deripeda 
yang di Lempuyang dengan beat wlekul 72 kDa. Tingghya kandungan Pb 
pada tumbuhen juga dipengmhi oleh eadirnentaai. Terdapat hwburypan positlf 
antam kmdungan logam dahm sedimen dan dalarn C. nbdasa dan seagrassea 


















Organism dihadapkan pada adanya stressor @enyebab stress) baik di 
perairan afaml rneupun d a h  kondisi budidaye. Intensitas dm jangka wakW 
paparan atressor akan menentukan apakah biota mampu mmgaW stressor. 
Stressor lingkungan tenitam meliputi kondisi k i i a  perairan yang kwang hik. 
sqerti adanya bahan pencemar yang merupakan stressor lingkungan yang 
umurn. Tiibal merupakan unsur yang Mak esensial bagi tumbuhan, 
kandungannya berkisar antara 0.1 - 10 ppm dan kandomgan timbal dalam 
tumbuhan unt& bsrbagai jenis sewfa normal beritisar 0,5 - 3,O ppm. Nilai 
ambang gawat unsur logam berat Pb begi tum;buhan secara umum diaampaih 
oleh Mengel dan Kikby (1987) &am Notohadiprawiro (2006) sebeaar 10 - 20 
pg/g khan kering. Berlebihnya ion tirnah hrtam atau Urnbal (W) menyebabkan 
tidak aktifnya beberepa astern m'aim [Filter and Hay, 1982). 
Tumbuhan merespot? sb'hssgr pada tingka! seluler. Sintesis pratein pa& 
semua sel &an brganggu OM stress liigkungan, sel yang mengalami stma 
juga memiliki rnekani~ne (sekalipun dalm kondisi sintesis prcWn normal 
mengalami hmbatan Total) mernungkinkan mreka me- Welompok 
protein yang dikenal se-i heat shock pmWn (HSP). Slbess Wadap sel 
seperti HSP rnengald'batkan M m b a h n p  jumlelr protein yang terdenatwesi 
atau protein yang rusak, dan dengan demikian jwga meningketkan kebutuhan 
akan HSP (Albar, 2007). Hal ini sesuai dengan pendapat Salisbury dan Ross 
(11895) dan Harper et el. (1W) b a h  k a l h  bgam berat Ag*. H ~ N  atau
PP &pat mendenehrrasi enrlm dengan cam msngganti gugus -SH densan H. 
Hal ini mentlmjukkan twnbuhan lamun Cymodooee I&,&@ sdatna 
paparan mengalami rnekanisme tolemnsi terhadap logam berat Pb. Hail seperti 
itu menggambarkan m y a  perubahan sffebdifst mdekuler dad protein sebagai 
suatu dasar untuk ketahanan terhadap tokdsitas. Mcnu~t  T a m  (1987) spesies 
mbuhan sectare genetis sangat beragacn dalam k~lcnempuannye un!uk toban 
atau tidak toleran terhadap unsur takd98nsial sepefti logam berat timbal (Pb). 
Pada beberapa qmies, wnsur tersebut dlserap hanya d a h  jurnlah terbatas, 
sehingga leMh marupakan penghindaran daripada Wwansi. 
Mekanisme toleransi lehadap logam pa& tumbuhan dilakukan dengsn 
cam &kalat dengan fltokelath, phi peptida asam adno sUein yang 
mengardung gugus SH. Peptide hi Masanya meml~lnyai 2 sampai 8 asam 
amino sistein di pusat molekdnya, serta sebuah asam glutamat dan sebueh 


















hmpir dipastian penting untuk mengikat logarn tersebut. Fwkelatin dihasilkan 
OM banyak spaaies, tapi sejeuh ini hanya dijurnpai bila terdapat logam dalern 
jumlah yang meraarni. OEeh karena itu pbentukamya benar-benar tne~pakan 
respon tumbuhan Wuk bemdaptsi tentaadap keadaan lingkungan yang rewan, 
kerjanya mirip dengan protein m ~ I o ~ r n  yang jauh iebh besar pada manusie 
dan hewan untuk menawar racunkan bg%m @te&m, 1980 dan FWser, 19QO). 
Pita protein deqan berat mdekul 75,7 kDe di Lamongan dan 72 kDa di 
Lempuyang pad6 sampel akar, seludang dan dawn lamun Cymadocee mfundete 
adatah ,protein ham yang di iga  m~iupakan efek iderami logam berat Pb. 
Penerin ini menjelaskan hhwa protein dengan brat rndeird 75.7 kDa dan 72 
kQa akibat stneasor Pb d a m  d w  molekul bbindikator thadap 


















VI. KESIWTPULAN DAN SARAN 
Hasil penelitian ini dapat diiimpulkan : 
1). Raterah kandungan logam berat Pb pads w i n  tumbuhsn, e e d ' i  dan air 
di pesisir Paciran Kabupaten Lamongan alrar 2,180 1 0,082 ppm ; wludgng 
1,870 * 0,080 ppm dan daun 1,933 * 0,087 ppm. Lempuyang Kabupaten 
S i n d o  akar 2,237 f 0,084 ppm ; seludang 2,143 * 0,057 ppm dan daw 
2.270 f 0,078 ppm. Kisaran kmdungan Pb pada aedknen di peaisir 
Lamangen 5.847 i. 0.058 ppm d m  h p u y a n g  Kabupaten Slftlbondo 1,238 f 
0,034 ppm. Kisaran kandungan Pb pada air dl pesisir Lamongan 0,082 2 
0,003 ppm dan Lempuyang K a b u w  Siubondo 0,049 f 0,004 ppm. 
Kandungan Pb dalam tumbuhan lamun den mdirnen yang tumbuh di 
lingkungan terkmtaminasi cenderung lebih timggi daripada pada tumbuhan 
lamun yang turnbuh di lingkungan tidak temmar. 
2). Kandungan Pb air brb Lamongan (0,062 t 0.003 ppm) dan Lempuyang 
(0,049 i 0.004 ppm) < sediirn Lamongan (5,g47 t 0.058 ppm) dm 
Lempuyang (1,238 * 0.034 ppm) namun pada air sudah melebii ambang 
betas Baku rnutu air laut untuk kMup9n biota deh KtrlhlW (204) 0,DOE 
PPm; 
3). Profil protein pada begbn-bagian telneFnan lamun Cyfmdmm mtund&a ders 
2 lokasi menunjukkan tdspres i  harnpk sama. Hal ini diketahui protehr 
yang m e m i  fokws perhatian adahh temhprasinya -in dengan berat 
molekul75,7 kDa di Lamongan dan 72 IcUa d Lempuyang dari sampel a h .  
seludang rlan daun lawn Cymodowa Mundata. 
6. Saran 
Berdasarkan hasit peneliin diaarankah 
I ) .  Mar menggunakan Tumbuhan larnun untuk metnbantu rnffngurangi toksisitas 
logam berat Pb di perairan pesisir; 
2). P d u  dilakukan penePitian fsntang iws ares twmbuhan lamtin yeng dipdukan 
pada sustu perdm dab upaya mmgurangi kandwlgan logam berat Pb 
dan 
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